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WEED RESISTANCE TO THE EFFECTS 
OF CHLORIDES AND SULPHATES 
IN THE ZONE OF INFLUENCE OF LANDFILLS
Èññëåäîâàíî íàêîïëåíèå õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ â ýäàôîòîïàõ ñâàëîê Çàïàäíîó-
êðàèíñêîãî ëåñîñòåïíîãî îêðóãà. Ñâàëêè ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü, òàê 
êàê ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì çàãðÿçíè-
òåëåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä, ðàñòèòåëüíîñòè, 
ïî÷âû. Çàñîëåííîñòü ýäàôîòîïîâ ñâàëîê âûçûâàåò ìèãðàöèþ ñîëåé â îðãàíèçì 
ðàñòåíèé, êîòîðûå âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîé ôèòîìåëèîðàöèè, è ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì çàìåäëåíèÿ èõ ðîñòà è ãèáåëè. Íàèáîëåå çàñîëåííûìè îêàçàëèñü 
ïîäíîæèÿ, à íàèìåíåå çàñîëåííûìè — ïîâåðõíîñòè ñâàëîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 
çàñîëåííûõ ýäàôîòîïàõ ðàçâèâàþòñÿ îòäåëüíûå âèäû ðóäåðàëüíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè. Íàèáîëåå âèäèìîå èçìåíåíèå öâåòîâ ëèñòüåâ â ðàñòåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ 
íà òðåòèé è ñåäüìîé äåíü ïîñëå íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Â ñîëåíåñòîéêèõ 
âèäàõ âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà ïðîèñõîäèò íà âñåé ïëîùàäè ëèñòüåâ. Ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîëåóñòîé÷èâîñòè Plantago major L., Arctium lappa L., 
Chenopodium urbicum L., Artemisia vulgaris L., Artemisia absinthium L. íà ðàçíûõ 
ó÷àñòêàõ ñâàëîê. 
Accumulation of chlorides and sulphates in the dumps edaphotopes West Ukrainian 
forest-steppe district. Waste disposal sites are dangerous, since a significant effect on 
the environment and is a powerful pollutant of atmospheric air, surface and ground-
water, vegetation, soil. Salinity edaphotopes landfills causes the migration of salts in 
the body of plants, which have arisen as a result of natural phytomelioration and is a 
consequence of slowing down their growth and death. Most saline appeared foot, and 
less saline — surface dumps. It was established that on saline edaphotopes develop-
ing certain types ruderal vegetation. The most visible change in the color of leaves 
in plants is observed on the third day after the start of the experiment. The unstable 
species chlorophyll fading occurs in the entire leaf area. The results of studies of salt 
tolerance of Plantago major L., Arctium lappa L., Chenopodium urbicum L., Artemisia 
vulgaris L., Artemisia absinthium L. on different parts of landfills.
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Ïðîáëåìà îáðàùåíèÿ ñ òâåðäûìè áûòîâûìè îòõîäàìè (ÒÁÎ) ñóùåñòâóåò â 
êàæäîé ñòðàíå ìèðà. Îñíîâíûìè ñïîñîáàìè îáðàùåíèÿ ñ ÒÁÎ ÿâëÿþòñÿ ïåðå-
ðàáîòêà, ñæèãàíèå è íàêîïëåíèÿ íà ïîëèãîíàõ. Ðàçâèòûå ñòðàíû åùå â ñåìè-
äåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü ìîäåëè óïðàâëåíèÿ îòõî-
äàìè è ëèêâèäàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïîëèãîíîâ [6]. Ñåé÷àñ â ñòðàíàõ Åâðîïåé-
ñêîãî Ñîþçà îáðàçóåòñÿ îêîëî 3,5 ò ìóñîðà íà êàæäîãî æèòåëÿ â ãîä è 
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ [7].
Òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû çàñîðÿþò è çàãðîìîæäàþò îêðóæàþùèé ïðèðîäíûé 
ëàíäøàôò. Ñâàëêè ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü, òàê êàê ñóùåñòâåííî 
âëèÿþò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì çàãðÿçíèòåëåì àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà, ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä, ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷âû, áèîòû 
[3]. Îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ 
è áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, íàðóøàÿ ýêîëîãè÷åñêîå 
ðàâíîâåñèå [8].
Çàñîëåííîñòü ýäàôîòîïîâ ñâàëîê âûçûâàåò ìèãðàöèþ ñîëåé â îðãàíèçì ðàñ-
òåíèé, êîòîðûå âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîé ôèòîìåëèîðàöèè, è ÿâëÿåò-
ñÿ ñëåäñòâèåì çàìåäëåíèÿ èõ ðîñòà è ãèáåëè. Ñîäåðæàíèå â ýäàôîòîïàõ 0,1-0,2% 
âîäîðàñòâîðèìûõ õëîðèñòûõ ñîëåé è áîëåå 0,5% ñåðíîêèñëûõ ñîëåé ÿâëÿåòñÿ 
ãóáèòåëüíûì äëÿ æèçíè ðàñòåíèé.
Ïðè íàðóøåíèè âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé ïîä äåéñòâèåì ñîëåé ïðîèñ-
õîäèò äåñòðóêöèÿ ìèòîõîíäðèé, íàðóøàåòñÿ ñèíòåç õëîðîôèëëîâ a è b, ìåíÿåò-
ñÿ ïðî÷íîñòü ñâÿçåé â õëîðîôèëë-áåëêîâî-ëèïèäíîì êîìïëåêñå ïëàñòèä. 
Ïîä äåéñòâèåì ñîëåé, â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ õëîðîôèëë-áåëêîâî-ëèïèäíîãî 
êîìïëåêñà, ïðîèñõîäèò ïîëíîå âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà (èçìåíåíèå öâåòà ëèñòüåâ, 
ïîÿâëåíèå áëåäíûõ ó÷àñòêîâ — ñîëåâûõ ïÿòåí, ïëîùàäü êîòîðûõ ñ âðåìåíåì 
óâåëè÷èâàåòñÿ). Óñòàíîâèòü ñîëåóñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ìîæíî ïî ñêîðîñòè è 
ñòåïåíè âûöâåòàíèÿ õëîðîôèëëà [2].
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ìåðàìè áîðüáû ñ çàñîëåííûìè ýäàôîòîïàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ: ïðîìûâàíèå èõ ïðåñíîé âîäîé; ðàçñîëåíèå ñ ïîìîùüþ ðàñòåíèé, êîòîðûå 
íàêàïëèâàþò â ñâîåì îðãàíèçìå çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñîëåé (ôèòîðîçñîëå-
íèå); âûðàùèâàíèå íà çàñîëåííûõ ýäàôîòîïàõ ñîëåóñòîé÷èâûõ âèäîâ ðàñòåíèé; 
èñïîëüçîâàíèå çàñîëåííûõ ýäàôîòîïîâ ïîä åñòåñòâåííûå ëóãà è ïàñòáèùà [9].
Íàèáîëåå âèäèìîå èçìåíåíèå öâåòîâ ëèñòüåâ â ðàñòåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ íà 
òðåòèé è ñåäüìîé äåíü ïîñëå íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Â ñîëåíåñòîéêèõ âèäàõ 
âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà ïðîèñõîäèò íà âñåé ïëîùàäè ëèñòüåâ. Ðàñòåíèÿ, êîòîðûå 
óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ íà çàñîëåííûõ ñóáñòðàòàõ, íàçûâàþò ãàëîôèòàìè, è îíè 
äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå òèïû: åâãàëîôèòû, êîòîðûå íàêàïëèâàþò â òêàíÿõ äî 10% 
ñîëåé â îòíîøåíèè ñîäåðæàíèÿ âîäû; êðèíîãàëîôèòû, êîòîðûå âûäåëÿþò ïî-
ãëîùåííûå ñîëè îñîáûìè ñîëåâûäåëÿþùèìè æåëåçàìè; ãëèêîãàëîôèòû, êîòîðûå 
ïîääåðæèâàþò âûñîêîå îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå â êëåòêàõ çà ñ÷åò ôîòîàññèìè-
ëÿòîðîâ [5].
Îáúåêòû è ìåòîäû
Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ñòàëè ñâàëêè Çàïàäíîóêðàèíñêîãî ëåñîñòåï-
íîãî îêðóãà. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ — ýäàôîòîïû è ðóäåðàëüíûå âèäû ñâàëîê. 
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèé — ýêîëîãè÷åñêèå, ïî÷âîâåä÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ôèçè-
îëîãè÷åñêèå, ðåêîãíîñöèðîâíî-ïîëåâûå.
Îïðåäåëåíèå õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ â ïî÷âàõ îïðåäåëÿþò ìåòîäîì âîäíûõ 
âûòÿæåê, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì, íî òðóäîåìêèì (îñîáåííî îïðåäåëå-
íèå ñóëüôàòîâ). Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ êîëè÷åñòâåííî-êà-
÷åñòâåííûé ìåòîä, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîñòûì [4].
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ â ýäàôîòîïàõ ñâàëîê ìû èñïîëüçî-
âàëè ñëåäóþùèå ðåàêòèâû: 10% ðàñòâîð HNO3 (115 ìë HNO3 óäåëüíîãî âåñà 1,4 
äîâîäÿò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî 1 ë); 0,1 í. ðàñòâîð AgNO3 (17 ã õ. í. ñîëè 
ðàñòâîðÿþò â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå äîâîäÿò ëèòðîâóþ êîëáó äî îòìåòêè è 
ïåðåìåøèâàþò); 10% ðàñòâîð HCl (240 ìë HCl óäåëüíîãî âåñà 1,19 äîâîäÿò 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî 1 ë); 10% ðàñòâîð BaCl2 ∙ H2O.
Èç ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ïðîáû ýäàôîòîïîâ, 
ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ, îòáè-
ðàëè 50 ã è ïîìåùàëè â êîëáó, çàëèâàëè äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:10. Ïîñëå 
ýòîãî ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 
3-õ ìèíóò è ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ïðîñòîé ñêëàä÷àòûé 
ôèëüòð (ðèñ. 1).
Îáðàçîâàâøèéñÿ ôèëüòðàò, åñëè ïðèîáðåë 
óêðàøåíèå, ðàçáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â 
ñîîòíîøåíèè 1:10. Ïîëó÷åííûé ôèëüòðàò ðàçëèâà-
ëè â 2 êîëáû. Â îäíîé èç íèõ îïðåäåëÿëè õëîðèäû, 
à â äðóãîé — ñóëüôàòû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Cl âû-
òÿæêó ïîäêèñëÿëè 2-3 êàïåëÿìè 10% HNO3 è äî-
áàâëÿëè 0,1 í. AgNO3 ê îñòàíîâêå èçìåíåíèÿ âû-
òÿæêè. Ñîñòîÿíèå âûòÿæêè çàïèñûâàëè («Ìåòîäè-
êà ...», 1970). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ SO4 âûòÿæêó 
ïîäêèñëÿëè 2-3 êàïåëÿìè 10% HCl, à îñàæäåíèÿ 
îñóùåñòâëÿëè 10% BaCl2. Ñîñòîÿíèå âûòÿæêè 
òàêæå çàïèñûâàëè.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîëåóñòîé÷èâîñòè ðóäåðàëü-
íûõ âèäîâ èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ïðèíàäëåæ-
íîñòè è âåùåñòâà: ëèñòüÿ èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé, 
4% ðàñòâîðû NaCl è Na2SO4, êðèñòàëëèçàòîðû, õèìè÷åñêèå ñòàêàíû íà 300 ìë 
[8]. Ïîñëå ýòîãî ëèñòüÿ 5-òè âèäîâ èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé èç ðàçíûõ èññëåäóå-
ìûõ ó÷àñòêîâ ñâàëêè ñðåçàëè ïîä âîäîé ó îñíîâàíèÿ ÷åðåíêà. Êîíòðîëüíûå 
ëèñòüÿ ïîìåñòèëè ÷åðåíêàìè â âîäó, îïûòíûå — â 4% ðàñòâîðû NaCl è Na2SO4 
(ðèñ. 2). Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëè íà òðåòüè è ñåäüìûå ñóòêè.
Ýäàôîòîïû äëÿ èññëåäîâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå ñîëåé îòáèðàëè èç øåñòè ñâà-
ëîê, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Çàïàäíîóêðàèíñêîãî ëåñîñòåïíîãî îêðóãà. 
Îïèñàíèå ïðîá îòîáðàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýäàôîòîïîâ íà ñîäåðæàíèå õëî-
ðèäîâ è ñóëüôàòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âûòÿæåê ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå îïàñíûå ó÷àñòêè 
ñâàëîê ñ òî÷êè çðåíèÿ çàñîëåííîñòè íàõîäÿòñÿ íà Ëüâîâñêîé, Ðàâà-Ðóññêîé, 
×åðâîíîãðàäñêîé è Ñîêàëüñêîé ãîðîäñêèõ ñâàëêàõ.
Ðèñ. 1. Ïðèãîòîâëåíèå 
ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ
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Ðèñ. 2. Ðàçìåùåíèå ðàñòåíèé â ñîëÿíûõ ðàñòâîðàõ è âîäå
Òàáëèöà 1
Îïèñàíèå ïðîá èññëåäóåìûõ ñâàëîê
Íàçâàíèå Ñâàëêà Ìåñòî îòáîðà Ïðîèñõîæäåíèå ýäàôîòîïà
Ïðåîáëàäàþùèé 
âèä
Ïðîáà 3 Ëüâîâñêàÿ
20 ì íà ñåâåð 
îò ïîâåðõíîñòè
åñòåñòâåííûé
Chenopodium 
urbicum L.
Ïðîáà 5 Ëüâîâñêàÿ
ñåâåðíàÿ 
ýêñïîçèöèÿ ñêëîíà
àíòðîïîãåííûé
Chenopodium 
urbicum L.
Ïðîáà 6 Ëüâîâñêàÿ
100 ì íà âîñòîê 
îò ïîäíîæèÿ
åñòåñòâåííûé
Artemisia 
absinthium L.
Ïðîáà 1ð Ðàâà-Ðóññêàÿ
Ïîâåðõíîñòü, 
ñåâåðíàÿ ýêñïîçèöèÿ
àíòðîïîãåííûé Arctium lappa L.
Ïðîáà 2ð Ðàâà-Ðóññêàÿ
Ïîâåðõíîñòü, 
þæíàÿ ýêñïîçèöèÿ
àíòðîïîãåííûé Arctium lappa L.
Ïðîáà 1÷ ×åðâîíîãðàäñêàÿ
10 ì íà þã 
îò ïîäíîæèÿ
åñòåñòâåííûé
Artemisia 
vulgaris L.
Ïðîáà 2÷ ×åðâîíîãðàäñêàÿ
20 ì íà þã 
îò ïîäíîæèÿ
åñòåñòâåííûé
Artemisia 
vulgaris L.
Ïðîáà 5÷ ×åðâîíîãðàäñêàÿ
5 ì íà âîñòîê 
îò ïîäíîæèÿ
àíòðîïîãåííûé
Artemisia 
vulgaris L.
Ïðîáà 1ñ Ñîêàëüñêàÿ Ïîâåðõíîñòü àíòðîïîãåííûé Plantago major L.
Ïðîáà 2ñ Ñîêàëüñêàÿ
Ïîâåðõíîñòü, þæíàÿ 
ýêñïîçèöèÿ
àíòðîïîãåííûé Plantago major L.
Ïðîáà 1â Âåðåùèöêàÿ Ïîâåðõíîñòü àíòðîïîãåííûé Plantago major L.
Ïðîáà 2â Âåðåùèöêàÿ
Ïîâåðõíîñòü, 
ñåâåðíàÿ ýêñïîçèöèÿ
àíòðîïîãåííûé Plantago major L.
Ïðîáà 1ë Ëàâðèêîâñêàÿ Ïîâåðõíîñòü åñòåñòâåííûé Arctium lappa L.
Ïðîáà 2ë Ëàâðèêîâñêàÿ
10 ì íà þã 
îò ïîäíîæèÿ
åñòåñòâåííûé Arctium lappa L.
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Ïðè÷åì òâîðîæèñòûå îñàäêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðåîáëàäàíèè õëîðèäîâ, 
ïðèñóùè òîëüêî Ëüâîâñêîé è Ðàâà-Ðóññêîé ñâàëêå. Êðèñòàëëè÷åñêèé îñàäîê, 
êîòîðûé óêàçûâàåò íà âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ, ïðèñóù ó÷àñòêàì òîëüêî 
â çîíå âëèÿíèÿ Ëüâîâñêîé ãîðîäñêîé ñâàëêè (òàáë. 2).
Òàáëèöà 2
Ñîñòîÿíèå âûòÿæåê
Íàçâàíèå Õëîðèäû Ñóëüôàòû
Ïðîáà 3 òâîðîæèñòûé îñàäîê âûïàäàíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî îñàäêà
Ïðîáà 5 òâîðîæèñòûé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 6 ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê âûïàäàíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî îñàäêà
Ïðîáà 1ð òâîðîæèñòûé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 2ð òâîðîæèñòûé îñàäîê ñëàáîå ïîìóòíåíèå
Ïðîáà 1÷ ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 2÷ ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 5÷ ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 1ñ ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 2ñ ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê
Ïðîáà 1â î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå
Ïðîáà 2â î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå
Ïðîáà 1ë î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå
Ïðîáà 2ë î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå
Ñèëüíî ïîìóòíåâøèé îñàäîê âûòÿæåê, êîòîðûé ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïðåîáëàäà-
íèè õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ, ïðèñóù ýäàôîòîïàì ×åðâîíîãðàäñêîé è Ñîêàëüñêîé 
ñâàëêàì. Òàêîé ïîêàçàòåëü ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì ñîäåðæàíèè õëîðèäîâ è 
ñóëüôàòîâ.
Î÷åíü ñëàáîå ïîìóòíåíèå âûòÿæåê íàáëþäàåòñÿ ñ ñóáñòðàòîâ Âåðåùèöêîé 
è Ëàâðèêîâñêîé ñâàëîê. Ýòî ïîäòâåðæäàåò íåçàñîëåííîñòü ñóáñòðàòîâ ýòèõ îáú-
åêòîâ.
Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ ïðîâîäèëè 
ïî ñëåäóþùåé ãðàäàöèè: ïîÿâëåíèå ñëàáîé îïàëåñöåíöèè ñîîòâåòñòâóåò ñîäåð-
æàíèþ ñîëåé 0,001%; ïîÿâëåíèå ñëàáîãî ïîìóòíåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ 
ñîëåé 0,01%; ïîÿâëåíèå ñèëüíîãî ïîìóòíåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ñîëåé 
0,1%; ïîÿâëåíèå òâîðîæèñòîãî îñàäêà äëÿ Cl è êðèñòàëëè÷åñêîãî äëÿ SO4 ñîîò-
âåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ñîäåðæàíèÿ àíèîíîâ 1% è âûøå.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå çàãðÿçíåííûìè õëîðèäàìè è ñóëüôàòàìè (1%) 
ÿâëÿþòñÿ ñóáñòðàòû Ëüâîâñêîé ãîðîäñêîé ñâàëêè (ðèñ. 3). Ýòè ýäàôîòîïû ÿâëÿ-
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þòñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò, à òàêæå äëÿ 
åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé ôèòîìåëèîðàöèè.
Ðèñ. 3. Õëîðèäû è ñóëüôàòû â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ 
Ñóáñòðàòû Ðàâà-Ðóññêîé ñâàëêè èìåþò èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå òîëüêî õëî-
ðèäîâ (1%). Ñâàëêè ãîðîäîâ ×åðâîíîãðàä è Ñîêàëü õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóáñòðàòà-
ìè ñ ñîäåðæàíèåì õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ 0,1% (íà âñåõ ó÷àñòêàõ). Íàèáîëåå 
áåçîïàñíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàñîëåííîñòè ñóáñòðàòîâ ÿâëÿþòñÿ ñâàëêè ìàëûõ 
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ — ïîñ. Âåðåùèöà è ïîñ. Ëàâðèêîâ (ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ 
è ñóëüôàòîâ íå ïðåâûøàåò 0,01%). Â îáùåì íàáëþäàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü — ïðè èçáûòêå õëîðèäîâ â ñóáñòðàòàõ ñâàëîê ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ 
óìåíüøàåòñÿ è íàîáîðîò. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ñðåäíèé îòðèöàòåëüíûé êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (-0,5).
Íàèáîëåå çàãðÿçíåííûìè õëîðèäàìè è ñóëüôàòàìè îêàçàëèñü ýäàôîòîïû 
Ëüâîâñêîé ãîðîäñêîé ñâàëêè (ãóáèòåëüíû äëÿ åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëü-
íîñòè). Îäíàêî îòäåëüíûå âèäû íà ïîâåðõíîñòè è ó ïîäíîæèÿ ñâàëêè ðàçâèâà-
þòñÿ (îäèíî÷íî). Âàæíî îïðåäåëèòü ñîëåóñòîé÷èâîñòü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ âèäîâ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ óêàçàííîãî îáúåêòà.
Ïðîâåäÿ èññëåäîâàíèÿ ñîëåóñòîé÷èâîñòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ íà 
ñâàëêàõ âèäîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî íà òðåòüè ñóòêè îïûòà (ïðåáûâàíèå â 4% ðàñ-
òâîðå Na2SO4), êðóïíåéøèå âûöâåòàíèÿ ïîëó÷èëè ëèñòüÿ ñëåäóþùèõ âèäîâ: íà 
ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Artemisia absinthium L. (50%); ó ïîäíîæèÿ — Plantago 
major L. (60%), Chenopodium urbicum L. (50%), Artemisia absinthium L. (50%); 
íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ — Arctium lappa L. (50%), Artemisia vulgaris 
L. (50%), Artemisia absinthium L. (50%). Ìåíüøå ïîäâåðãëèñü äåéñòâèþ 4% 
ðàñòâîðà Na2SO4 ëèñòüÿ: íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Chenopodium urbicum L. 
(10%); ó ïîäíîæèÿ — Arctium lappa L. (25%); íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîä-
íîæèÿ — Chenopodium urbicum L. (5%), Plantago major L. (20%).
Íà òðåòüè ñóòêè ïðåáûâàíèÿ â 4% ðàñòâîðå NaCl êðóïíåéøèå âûöâåòàíèÿ 
ïîëó÷èëè ëèñòüÿ âèäîâ: íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Chenopodium urbicum L. 
(50%), Artemisia absinthium L. (50%); ó ïîäíîæèÿ — Artemisia absinthium L. 
(80%); íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ — Plantago major L. (80%), Artemisia 
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vulgaris L. (50%). Ìåíüøå ïîäâåðãëèñü äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà NaCl ëèñòüÿ: íà 
ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Artemisia vulgaris L. (0%); ó ïîäíîæèÿ — Plantago 
major L. (5%), Artemisia vulgaris L. (15%); íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ — 
Chenopodium urbicum L. (5%), Artemisia absinthium L. (5%).
Íàáëþäàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðûå âèäû íà òðåòüè ñóòêè ïðîÿâëÿþò ñëåäóþùóþ 
òåíäåíöèþ: åñëè äëÿ 4% ðàñòâîðà Na2SO4 ñîëåóñòîé÷èâîñòü íèçêàÿ, òî äëÿ 4% 
ðàñòâîðà NaCl — âûñîêàÿ, è íàîáîðîò. Íàïðèìåð, ïîêðûòèå áåëûìè ïÿòíàìè 
ëèñòà Plantago major L. ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 ó ïîäíîæèÿ ñîñòàâëÿåò 60%, 
à äëÿ NaCl â ýòîì æå ìåñòå — 5%; äëÿ ýòîãî æå âèäà âûöâåòàíèå ëèñòà âñëåä-
ñòâèå äåéñòâèÿ Na2SO4 â 300 ì îò ñâàëêè ñîñòàâëÿåò 20%, à äëÿ NaCl â ýòîì 
æå ìåñòå — 80%; äëÿ Arctium lappa L. â 300 ì îò ñâàëêè ïðè âîçäåéñòâèè 
Na2SO4 âûöâåòàíèå ëèñòà ñîñòàâëÿåò 50%, äëÿ NaCl — 25%; äëÿ Chenopodium 
urbicum L. íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 âûöâåòàíèå ëèñòà 
ñîñòàâëÿåò 10%, äëÿ NaCl — 50%; äëÿ ýòîãî æå âèäà âûöâåòàíèå ëèñòà âñëåä-
ñòâèå äåéñòâèÿ Na2SO4 ó ïîäíîæèÿ ñîñòàâëÿåò 50%, à äëÿ NaCl â ýòîì æå 
ìåñòå — 25%; Artemisia vulgaris L. ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 íà ïîâåðõíîñòè 
îáåñöâå÷èâàåòñÿ íà 20%, ïðè NaCl — 0%; ýòîò æå âèä ó ïîäíîæèÿ ïðè âîç-
äåéñòâèè Na2SO4 îáåñöâå÷èâàåòñÿ íà 35%, ïðè NaCl — 15%; Artemisia 
absinthium L. ó ïîäíîæèÿ ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 âûöâåòàåò íà 50%, ïðè 
NaCl — 80%, à íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ — ïðè äåéñòâèè Na2SO4 — 
50%, NaCl — 5%.
Òàêèì îáðàçîì, ðàñòèòåëüíîñòü ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóåò íà òðåòüè ñóòêè äåé-
ñòâèÿ òîãî èëè èíîãî òèïà ðàñòâîðà ñîëåé. Â îáùåì, íàèáîëåå ñîëåóñòîé÷èâûìè 
íà òðåòüè ñóòêè îêàçàëèñü: íà ïîâåðõíîñòè — Plantago major L. (ïî 20% âû-
öâåòàíèÿ äëÿ îáîèõ ðàñòâîðîâ ñîëåé), Arctium lappa L. (20% äëÿ Na2SO4 è 30% 
äëÿ NaCl), Chenopodium urbicum L. (10% äëÿ Na2SO4), Artemisia vulgaris L. 
(20% äëÿ Na2SO4 è 0% äëÿ NaCl); ó ïîäíîæèÿ — Arctium lappa L. (ïî 25% 
âûöâåòàíèå äëÿ îáîèõ ðàñòâîðîâ ñîëåé), Chenopodium urbicum L. (25% äëÿ 
NaCl), Artemisia vulgaris L. (15% äëÿ NaCl); â 300 ì îò ñâàëêè — Plantago 
major L. (20% äëÿ Na2SO4), Chenopodium urbicum L. (ïî 5% âûöâåòàíèÿ äëÿ 
îáîèõ ðàñòâîðîâ ñîëåé), Artemisia absinthium L. (5% äëÿ NaCl).
Íàèìåíåå ñîëåóñòîé÷èâûìè íà òðåòüè ñóòêè îêàçàëèñü: íà ïîâåðõíîñòè 
ñâàëêè — Chenopodium urbicum L. (50% ïîêðûòèÿ áåëûìè ïÿòíàìè äëÿ 4% 
ðàñòâîðà NaCl), Artemisia absinthium L. (ïî 50% âûöâåòàíèÿ äëÿ îáîèõ ðàñ-
òâîðîâ ñîëåé); ó ïîäíîæèÿ — Plantago major L. (60% äëÿ Na2SO4), Chenopodium 
urbicum L. (50% äëÿ Na2SO4), Artemisia absinthium L. (50% äëÿ Na2SO4 è 50% 
äëÿ NaCl); â 300 ì îò ñâàëêè — Plantago major L. (80% äëÿ NaCl), Arctium 
lappa L. (50% äëÿ Na2SO4), Artemisia vulgaris L. (50% äëÿ Na2SO4 è 50% äëÿ 
NaCl), Artemisia absinthium L. (50% äëÿ Na2SO4).
Íà ñåäüìîé äåíü ïðåáûâàíèÿ â 4% ðàñòâîðå Na2SO4 íàèáîëüøåå âûöâåòàíèå 
ïîëó÷èëè ëèñòüÿ âèäîâ: íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Artemisia vulgaris L. (50%), 
Artemisia absinthium L. (70%); ó ïîäíîæèÿ — Plantago major L. (70%), 
Chenopodium urbicum L. (60%), Artemisia absinthium L. (70%); íà ðàññòîÿíèè 
300 ì îò ïîäíîæèÿ — Artemisia absinthium L. (60%). Ìåíüøå ïîäâåðãëèñü 
äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà Na2SO4 ëèñòüÿ: íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Chenopodium 
urbicum L. (15%); ó ïîäíîæèÿ — Artemisia vulgaris L. (40%); íà ðàññòîÿíèè 
300 ì îò ïîäíîæèÿ — Chenopodium urbicum L. (10%).
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Íà ñåäüìîé äåíü ïðåáûâàíèÿ â 4% ðàñòâîðå NaCl êðóïíåéøåå âûöâåòàíèå 
ïîëó÷èëè ëèñòüÿ âèäîâ: íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Chenopodium urbicum L. 
(50%), Artemisia absinthium L. (60%); ó ïîäíîæèÿ — Chenopodium urbicum 
L. (60%), Artemisia absinthium L. (90%); íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ — 
Plantago major L. (100%), Artemisia vulgaris L. (60%). Ìåíüøå ïîäâåðãëèñü 
äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà NaCl ëèñòüÿ: íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè — Plantago major 
L. (35%), Artemisia vulgaris L. (10%); ó ïîäíîæèÿ — Plantago major L. (10%), 
Artemisia vulgaris L. (20%); íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ — Chenopodium 
urbicum L. (10%), Artemisia absinthium L. (20%).
Òàêèì îáðàçîì, ïðîÿâèëàñü çàêîíîìåðíîñòü, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðîñòå âû-
öâåòàíèÿ õëîðîôèëëà ëèñòüåâ ïðè ñðàâíåíèè íà òðåòüè è ñåäüìûå ñóòêè îïûòà. 
Äëÿ 4% ðàñòâîðà ñîëè Na2SO4 êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîëîæèòåëüíûé, âû-
ñîêèé ñîñòàâëÿåò 0,88. Äëÿ 4% ðàñòâîðà ñîëè NaCl êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ïîëîæèòåëüíûé, âûñîêèé ñîñòàâëÿåò 0,96.
Ðàñòèòåëüíîñòü, êîòîðàÿ íàõîäèëàñü â âîäå 7 äíåé, íå ïðîÿâèëà òåíäåíöèþ 
ê âûöâåòàíèþ õëîðîôèëëà.
Ñðåäè èññëåäóåìûõ âèäîâ íàèáîëåå ïðîÿâèëè òåíäåíöèþ ê îáåñöâå÷èâàíèþ 
õëîðîôèëëà ëîïóõ áîëüøîé, ïîäîðîæíèê áîëüøîé è ïîëûíü îáûêíîâåííàÿ 
(ðèñ. 4).
  
Ðèñ. 4. Âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà ðàñòèòåëüíîñòè ñâàëîê
Ñîõðàíåíà çàêîíîìåðíîñòü â ñðàâíåíèè òðåòüèõ ñóòîê ñ ñåäüìûìè ñóòêàìè 
îïûòà — óâåëè÷åíèå âûöâåòàíèÿ ëèñòà äëÿ ðàñòâîðà Na2SO4 ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ îêðàñêè äëÿ ðàñòâîðà NaCl. Íàïðèìåð, âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà 
Plantago major L. ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 ó ïîäíîæèÿ ñîñòàâëÿåò 70%, à äëÿ 
NaCl â ýòîì æå ìåñòå — 10%; äëÿ ýòîãî æå âèäà âûöâåòàíèå ëèñòà âñëåäñòâèå 
äåéñòâèÿ Na2SO4 â 300 ì îò ñâàëêè ñîñòàâëÿåò 35%, à äëÿ NaCl â ýòîì æå 
ìåñòå — 100%; äëÿ Arctium lappa L. â 300 ì îò ñâàëêè ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 
âûöâåòàíèå ëèñòà ñîñòàâëÿåò 50%, äëÿ NaCl — 35%; äëÿ Chenopodium urbicum 
L. íà ïîâåðõíîñòè ñâàëêè ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 âûöâåòàíèå ëèñòà ñîñòàâ-
ëÿåò 15%, äëÿ NaCl — 50%; Artemisia vulgaris L. ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 
íà ïîâåðõíîñòè îáåñöâå÷èâàåòñÿ íà 50%, ïðè NaCl — 10%; ýòîò æå âèä ó 
ïîäíîæèÿ ïðè âîçäåéñòâèè Na2SO4 âûöâåòàåò íà 40%, ïðè NaCl — 20%; 
Artemisia absinthium L. íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò ïîäíîæèÿ ïðè äåéñòâèè 
Na2SO4 — 60%, NaCl — 20%.
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Â îáùåì, íàèáîëåå ñîëåóñòîé÷èâûìè ê äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà Na2SO4 îêà-
çàëèñü âèäû íà ñëåäóþùèõ ó÷àñòêàõ: Plantago major L. íà ïîâåðõíîñòè è â 300 
ì îò ïîäíîæèÿ (âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà ïî 35% ïëîùàäè ëèñòà); Arctium lappa 
L. íà ïîâåðõíîñòè (40% âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà); Chenopodium urbicum L. íà 
ïîâåðõíîñòè è â 300 ì îò ïîäíîæèÿ (15% è 10% âûöâåòàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî); 
Artemisia vulgaris L. ó ïîäíîæèÿ (40% âûöâåòàíèå).
Íàèìåíåå ñîëåóñòîé÷èâûìè ê äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà Na2SO4 îêàçàëèñü âèäû 
íà ñëåäóþùèõ ó÷àñòêàõ: Plantago major L. ó ïîäíîæèÿ (âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà 
ñîñòàâëÿåò 70%); Arctium lappa L. ó ïîäíîæèÿ (50% âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà); 
Chenopodium urbicum L. ó ïîäíîæèÿ (60% âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà); Artemisia 
absinthium L. íà ïîâåðõíîñòè è ó ïîäíîæèÿ (ïî 70% âûöâåòàíèÿ) (ðèñ. 5).
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Ðèñ. 5. Âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé 
ïðè äåéñòâèè 4% ðàñòâîðà Na2SO4, %
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Íàèáîëåå ñîëåóñòîé÷èâûìè ê äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà NaCl îêàçàëèñü âèäû 
íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ñâàëêè: Plantago major L. íà ïîâåðõíîñòè è ó ïîäíîæèÿ 
(âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà 35% è 10% ñîîòâåòñòâåííî); Arctium lappa L. â 300 
ì îò ïîäíîæèÿ (35% âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà); Chenopodium urbicum L. â  300 
ì îò ïîäíîæèÿ (10% âûöâåòàíèÿ); Artemisia vulgaris L. íà ïîâåðõíîñòè è ó 
ïîäíîæèÿ (10% è 20% ñîîòâåòñòâåííî); Artemisia absinthium L. â 300 ì îò 
ïîäíîæèÿ (20% âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà).
Íàèìåíåå ñîëåóñòîé÷èâûìè ê äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà NaCl îêàçàëèñü âèäû 
íà ñëåäóþùèõ ó÷àñòêàõ: Plantago major L. â 300 ì îò ïîäíîæèÿ (âûöâåòàíèå 
õëîðîôèëëà ñîñòàâëÿåò 100%); Chenopodium urbicum L. ó ïîäíîæèÿ (60% âû-
öâåòàíèå õëîðîôèëëà); Artemisia vulgaris L. 300 ì îò ïîäíîæèÿ (60% âûöâå-
òàíèå õëîðîôèëëà); Artemisia absinthium L. ó ïîäíîæèÿ è â 300 ì îò ïîäíîæèÿ 
(60% è 90% âûöâåòàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî) (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 6. Âûöâåòàíèå õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé 
ïðè äåéñòâèè 4% ðàñòâîðà NaCl, %
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Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, ïðîàíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çà-
ñîëåííîñòè ýäàôîòîïîâ è ñîëåóñòîé÷èâîñòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ 
íà ñâàëêàõ óñòàíîâëåíî:
íàèáîëåå çàñîëåííûìè â ïðåäåëàõ Çàïàäíîóêðàèíñêîãî ëåñîñòåïíîãî  
îêðóãà ÿâëÿåòñÿ ýäàôîòîï Ëüâîâñêîé, Ðàâà-Ðóññêîé, ×åðâîíîãðàäñêîé è 
Ñîêàëüñêîé ãîðîäñêèõ ñâàëîê;
íåñìîòðÿ íà çàñîëåííîñòü, îòäåëüíûå âèäû ðóäåðàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè  
ðàçâèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè è ó ïîäíîæèÿ ñâàëîê;
íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü ðîñòà âûöâåòàíèÿ õëîðîôèëëà ëèñòüåâ ïðè  
ñðàâíåíèè òðåòüèõ è ñåäüìûõ ñóòîê îïûòà. Äëÿ 4% ðàñòâîðà ñîëè Na2SO4 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîëîæèòåëüíûé, âûñîêèé ñîñòàâëÿåò 0,88. Äëÿ 
4% ðàñòâîðà ñîëè NaCl êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîëîæèòåëüíûé, âû-
ñîêèé ñîñòàâëÿåò 0,96;
ðàñòèòåëüíîñòü, êîòîðàÿ íàõîäèëàñü â âîäå 7 äíåé, íå ïðîÿâèëà òåíäåíöèè  
ê âûöâåòàíèþ õëîðîôèëëà;
äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ óâåëè÷åíèå âûöâåòàíèÿ ëèñòà äëÿ 4% ðàñòâîðà  
Na2SO4 ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûöâåòàíèÿ äëÿ 4% ðàñòâîðà NaCl;
íàèáîëåå çàñîëåííûìè ó÷àñòêàìè ñâàëîê ÿâëÿþòñÿ ïîäíîæèÿ, à íàèìåíåå  
— ïîâåðõíîñòü;
íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè âèäàìè ê äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà Na  2SO4 ÿâëÿþò-
ñÿ Plantago major L., Arctium lappa L. è Chenopodium urbicum L.;
íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè âèäàìè ê äåéñòâèþ 4% ðàñòâîðà NaCl ÿâëÿþòñÿ  
Arctium lappa L., Chenopodium urbicum L. è Artemisia vulgaris L.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëåçíû äðóãèì ó÷åíûì ïðè èçó÷åíèè 
îáùåé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â çîíå âëèÿíèÿ ñâàëîê è ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
áèîëîãè÷åñêîãî ýòàïà èõ ðåêóëüòèâàöèè.
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